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R. 302355 



Verfahren und Anordnuncr zur Erfassung der Bewegung eines 

Elements 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Erfassung der Bewegung eines Elements relativ zu ei- 
ner Sens or anordnung, insbesondere zur Erfassung des Dreh- 
winkels eines rotierenden Elements, nach dem Oberbegriff 
des Hauptanspruchs . 

Solche Sensoranordnungen werden in unterschiedlichen Aus- 
fuhrungsformen beispielsweise in Fahrzeugen bereits ange- 
wandt . Zum Beispiel mit sog. Hall -Element en als Drehzahl- 
fiihler an den Radern fur ein Ant iblockierbrems system 
(ABS) , als Drehzahl- und Phasengeber fur die Motor steue- 
rung oder als Lenkwinkelsensoren fur sog. Fahrdynamikre- 
gelsysteme und fur elektrische Lenkhilfen. Diese, bei- 
spielsweise aus der DE 197 50 3 04 Al bekannten Sensoran- 
ordnungen, geben in der Regel digitale Signale, z.B. 
Schaltf lanken, in Abhangigkeit von einem vor dem Sensor 
drehenden Geberrad aus . 
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Zu den wesentlichsten Anforderungen an diese Drehzahlsen- 
soren im ABS sowie im Motor- und Getriebebereich gehort, 
insbesondere aufgrund der mechanischen Toleranzen, ein 
moglichst groiSer erreichbareir Luftspalt sowie eine hohe 
Immunitat gegen Vibrationen. An diese Sensoranordnungen 
werden daruber hinaus eine Reihe von zum Teil gegensatz- 
licher Anforderungen gestellt, wobei ein hochempf indli- 
cher Sensor an sich auch hochempf indlich fur eine Anre- 
gung durch die das Messergebnis storenden Vibrationen 
ist. Die voile Funktionalitat soli dabei einerseits fur 
sehr groiSe Luftspalte, d.h. ein sehr empf indlicher Sen- 
sor, erreicht werden und andererseits wird fiir kleine 
Luftspalte gefordert, dass hier bei einem groSen Sensor- 
signal keine fehlerhaften Signale durch Vibrationen auf- 
treten diirfen. 

Um die Empf indlichkeit solcher Sensoranordnungen gegen- 
iiber Vibrationen zu minimie:ren wird bei herkommlichen 
Drehzahlsensoren oft eine variable Hysterese eingesetzt. 
Hierbei muss zunachst die Signal amplitude gemessen werden 
und danach wird die Hysterese flexibel angepasst . Fur 
groEe Eingangssignale wird dann eine groSe Hysterese und 
fur kleine Eingangssignale wiard eine entsprechend verrin- 
gerte Hysterese gewahlt, d.h. es wird bei einem kleinen 
Luftspalt, die zum Schalten notwendige Amplitude erhoht . 

Gleichzeitig besteht insbesondere auch bei einem Still - 
stand des Geberrades die Forderung nach einer Immunitat 
des Sensors gegemiber Vibrationen, was zunachst einer ho- 
hen Empf indlichkeit ent gegen steht und die Realisierung 
einer grofien Schalthysterese e:rf orderlich macht . 

Weiterhin wird verlangt, dass der realisierte Sensor ge- 
genuber kurzzeitigen S ignal anderungen , insbesondere einer 
deutlichen Amplitudenvenrringearung im Betrieb, unempf ind- 
lich ist* Daher ist ein wesentlicher Nachteil dieser Me- 
thods mit einer flexiblen Hysterese der Verlust der Immu- 
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nitat insbesondere gegen Luf tspaltschlage im Betrieb, die 
kurzzeitig eine solche erhebliche Verringerung der Sig- 
nal amplitude erzeugen konnen. Durch eine zuvor erhohte 
Hysterese im Schaltpunkt des Sensors kann es dann bei ei- 
nem solchen Luf tspaltschlag eventuell zum Signalverlust 
bzw. zu einem Signalabriss kommen. 

Weiterhin lasst sich die Methode mit einer anpassbaren 
Hysterese nur nach erfolgter Kalibrierung des Sensors an- 
wenden, da erst nach der Kalibrierung die Signalamplitude 
bekannt ist. Zur korrekten Einstellung der Hysterese 
musste der Sensor jedoch zunachst die Signalamplitude 
messen. Da direkt nach dem Einschalten noch keine Mess- 
werte vorliegen, muss im Sensor ein Startwert, ublicher- 
weise das Minimum, fur die Hysterese gewahlt werden. Das 
bedeutet jedoch gleichzeitig, dass der Sensor in diesem 
Zustand sehr vibrationsempf indlich ist. 

Dariiber hinaus verliert der Sensor durch eine erhohte 
Hysterese bei einer magnet ischen Stimulation (d.h. wah- 
rend das Geberrad dreht) ebenfalls seine Robustheit ge- 
genuber Luf tspaltschlagen, die die Signalamplitude -uber 
wenige Perioden drastisch reduzieren konnen. 

Zum Beispiel ist aus der US 5,451,891 Al bekannt, dass 
eine adaptive, von der Signalamplitude abhangige Hystere- 
se benutzt wird. Hier wird ein Kopplungsf aktor als Quo- 
tient aus der gemesseTien Sensoramplitude und der Frequenz 
bestimmt und basierend auf diesem Kopplungsf aktor wird 
die Hysterese proportional zum Produkt aus Kopplungsf ak- 
tor und Frequenz eingestellt. Mit dieser bekannten Metho- 
de kann iediglich das Verhalten passiver Sensoren ausge- 
glichen werden, die fur niedrige Anregungsf requenzen ein 
sehr kleines Signals liefern und fur hohe Frequenzen eine 
sehr groSe Amplitude ausgeben. Es kann jedoch nicht das 
Verhalten von Sensoren, die unabhangig von der Signalfre- 
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quenz eine konstante interne Signalamplitude lief em , 
verbessert werden . 

Vorteile der Erfinduncr 

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung eines eingangs 
erwahnten Verfahrens zur Erfassung der Bewegung eines E- 
lements relativ zu einer Sensor anordnung, bei dem Schalt- 
signale in Abhangigkeit von einem vor dem Sensor* vorbei- 
bewegten Impulsgeber ausgewertet werden und eine Anpas- 
sung einer Schalthysterese bei der Auswertung in Abhan- 
gigkeit von den Werten des Schaltsignals vorgenommen 
wird. 

In vorteilhafter Weise wird gemaE der Erfindung t>ei einer 
Bewegung des Elements unterhalb eines vorgegebenen Grenz- 
wertes eine relativ grofie Schalthysterese und bei Uber- 
schreiten des Grenzwertes eine verringerte Schalthystere- 
se eingestellt. Der Kern der Erfindung liegt somit in der 
Einfuhrung einer f requenzabhangigen Hysterese, die ggf - 
durch eine amplitudenabhangige erganzbar ist. Vor-zugswei- 
se ist der vorgegebene Grenzwert eine Grenzf requenz fur 
die gemessenen Schaltsignale , die insbesondere bei der 
Erfassung der Bewegung eines drehbaren Elements, z.B. ein 
Drehzahlfuhler in einem Kraf tf ahrzeug, als Schaltsignale 
eines Geberrades als Impulsgeber ausgewertet werden. 

Es kann hiermit auf einfache Weise erreicht werden, dass 
eine hohe Vibrations immuni tat, d.h. es entstehen keine 
zusatzlichen Vibrationsimpulse, unterhalb der Grenzf re- 
quenz im wesentlichen im Stillstand besteht und dabei ei- 
ne groSe Robustheit gegeniiber Luf tspaltschlagen oberhalb 
dieser Grenzf requenz gewahrleistet ist, d.h. es g*ibt kei- 
ne fehlenden Pulse. Neben der Auswertung der Slgnalf re- 
quenz in Bezug auf die Grenzf requenz kann auch eine be- 
liebige Art von Stillstandserkennung genutzt werden, urn 
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die Aktivierung der relativ grofeen Starthysterese zu er- 
reichen . 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm kann zur Be- 
stimmung der relativ groEen Schalthysterese als 
Starthysterese eine zuvor gemessene Amplitude des Schalt- 
signals herangezogen wird und gemafi einer anderen vor- 
teilhaften Ausf uhrungsf orm kann auch fur die relativ gro- 
g e Schalthysterese als Starthysterese und/oder die ver- 
ringerte Schalthysterese nach dem Uberschreiten des 
Grenzwertes, bzw. nach dem Beenden des Stillstandes , je- 
weils ein fester Wert herangezogen werden. 



Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zur Erfassung der 
Bewegung eines Elements relativ zu einer Sensoranordnung 
wird anhand der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 ein Diagramm des Verlaufs eines Sensorsig- 
nals der Sensoranordnung und einer Schalthysterese 
•iiber der Zeit, wobei das Sensorsignal aus Schaltsig- 
nalen wahrend des Stillstandes und der Drehbewegung 
eines Geberrades gebildet ist, 

Figur 2 ein Diagramm des Verlaufs der Schalthystere- 
se in Abhangigkeit von der Frequenz bei der Auswer- 
tung des Sensorsignals , 

Figur 3 ein Diagramm des Verlaufs einer von der Amp- 
litude des Sensorsignals abhangigen Schalthysterese 
und 

Figur 4 ein Ablauf diagramm zur. Bestimmung der 
Schalthysterese. 
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Beschreibung des Ausf uhrunasbei spiels 

In Figur 1 ist ein Diagramm des Verlauf s 1 eines Sensor- ■ 
signals der Sensoranordnung uber der Zeit t gezeigt, c3.as 
hier bei der Erfassung der Drehbewegung eines im Prinzip 
aus dem Stand der Technik bekannten Geberrades, z.B. zur 
Erzeugung von Impulsen fur vorgegebene Drehwinkel, ermit- 
telt wird. Im linken Teil des Diagramms nach der Figur* 1 
ist ein Bereich 2 als Stillstand des hier nicht darge- 
stellten Geberrades definiert. Dieser Bereich 2 kann zuin 
Bei spiel als Bereich unterhalb eines vorgegebenen Greraz- 
wertes f G ren Z definiert werden, wie er parallel dazu in Fi- 
gur 2 angedeutet ist. 

Die Figur 2 zeigt den Verlauf 3 einer Schalthysterese H 
in Abhangigkeit von der Frequenz f bei der Auswertung c3.es 
Sensorsignals 1 nach der Figur 1. Im Bereich 2 ist eine 
relativ groSe Schalthysterese 4 als HystO gewahlt , so 
dass Vibrationen 5 nicht zu einigen das Messergebnis ver- 
falschenden Signalen fuhren. 

Nach einem Verlassen des Stillstandsbereichs 2 nach cier 
Figur 1 bzw. nach dem Uberschreiten des Grenzwertes f G renz 
nach der Figur 2 wird dann eine verringerte Schalthyste- 
rese HI im Bereich 6 eingestellt. Die Figur 2 zeigt somit 
eine feste Hysterese H = HystO fur eine Signal frequenz: f 
< f Grenz und eine feste Hysterese H = Hi fur f >= f Gren2 - 

Aus Figur 3 ist eine Kombination der festen Hysterese H 
nach der Figur 2 mit einer amplitudenabhangigen Hysterese 
H gezeigt. Es ist ein Verlauf 7 der Hysterese H liber der 
Signalamplitude SA dargestellt. Hier erfolgt eine Anpas- 
sung der festen Hysterese H = HystO auf der Basis einer 
zuvor gemessenen Signalamplitude SA, d.h. die feste 
Hysterese HystO ist eine Funktion der Amplitude. Falls 
die Messung der Signalamplitude SA.vorher nicht mogl±ch 
war, z.B. direkt nach dem Einschalten der Sensoranord- 
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nung, kann cliese durch eine Wahl eines voreingestelltexi 
* Weztrtes (Def aultwert ) erfolgen. 

In Figur 4 isf ein Ablauf diagramm zur Funktionsweise ei- 
nes erfindungsgemafien Sensors einschlieSlich der Bestim- 
murxg der anhand der Figuren 1 bis 3 erlauterten 
Schalthysterese H dargestellt. Beginnend mit der Erken- 
nung eines Stillstandes STST, z.B. f < f Gre nz/ wird zu- 
nachst die grofie Schalthysterese HystO eingestellt. Darin 
wird aus der gemessenen Signalamplitude SA (vgl . Position 
1 aus der Figur 1) eine Bewegung des Geberrades erkannt 
und sodann die Schalthysterese H auf den Wert HI verrin- 
geurt . Aus der dann gemessenen Signalamplitude SA kann eixi 
neuer Wert fur HystO ermittelt werden, der bei einem er- 
neuten Stillstand herangezogen wird. 
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R. 302355 



Patentanspruche 



1) Verfahren zur Erfassung der Bewegung eines Elements 
relativ zu einer Sensoranordnung, bei dem 

- Scha.lt signale (1) in Abhangigkeit von einem vor dem 
Sensor vorbeibewegten Impulsgeber ausgewertet werden 
und 

- eine Anpassung einer Schalthysterese (H) bei dler Aus- 
wertung in Abhangigkeit von den Werten des Schaltsig- 
nals (1) vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, 

dass 

- bei einer Bewegung des Elements unterhalb eines vorge- 
gebenen Grenzwertes (f G ren Z ) eine relativ grofie 
Schalthysterese (HystO) und bei Uberschreiten des 
Grenzwertes (f Gren2 ) eine verringerte Schalthysterese 
(HI) eingestellt wird. 
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2) Verfahren nach Anspruch 1, 



dadur ch gekennz e i chne t / 



dass 



der vorgegebene Grenzwert eine Grenzf requenz (f G ren 2 ) 
fiir die gemessenen Schaltsignale (1) ist . 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

zuir Erfassung der Bewegung eines drehbaren Elements' 
die Schaltsignale (1) eines Geberrades als Impulsgeber 
ausgewertet werden. 

4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadaiarch. gekeimzeichnet, dass 

- z-mr Bestimmung der relativ grofien Schalthysterese als 
Starthysterese (HystO) eine zuvor gemessene Amplitude 
des Schaltsignals (1) herangezogen wird. 

5) Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- fur die relativ groSe Schalthysterese als Starthyste- 
rese . (HystO) und/oder die verringerte. Schalthysterese 
(HI) nach Uberschreiten des Grenzwertes (f Grenz ) jeweils 
e±n fester Wert herangezogen wird. 

6) Sensoranordnung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- d±e Sensoranordnung beruhrungslose Sensoren mit Hall- 
Elementen oder magnetoresistiven Elementen aufweisen. 
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7) Sensoranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass 



die Sensoranordnung als Drehzahlf tihler in einem Kraft - 
fahrzeug eingesetzt ist . 
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R. 302355 



Zu s ammenf as suncr 



Es wird ein Verfahren zur Erf as sung der Bewegung eines 
Elements relativ zu einer Sensoranordnung vorgeschlagen, 
bei dem Schaltsignale (1) in Abhangigkeit von einem vor 
dem Sensor vorbeibewegten Impulsgeber ausgewertet werden 
und eine Anpassung einer Schalthysterese (H) be± der Aus- 
wertung in Abhangigkeit von den Werten des Scha.lt signals 
(1) vorgenommen wird. Bei einer Bewegung des Elements un- 
terhalb eines vorgegebenen Grenzwertes (f Grenz ) wird eine 
relativ grofie Schalthysterese (HystO) und bei Uberschrei- 
ten des Grenzwertes (f Gre nz) eine verringerte Sch.althyste- 
rese (HI) eingestellt. 



(Figur 1) 




HystO 

■n 



